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A Directiva Quadro da Água (DQA) do Parlamento Europeu foi transposta para ordem 
jurídica nacional, através da Lei da Água pelos Decreto – Lei nº 58/2005 e Decreto – Lei 
nº 77/2006. A DQA estabelece um quadro de ação comunitária, no domínio da política da 
água que prevê a proteção, conservação e gestão sustentável da água e da sua 
qualidade em todos os estados membros até 2015. As albufeiras enquadram-se neste 
regime, e segundo as métricas da DQA o fitoplâncton é referido como um dos indicadores 
biológicos para a classificação deste tipo de massa de água. No entanto, existem outros 
constituintes planctónicos, nomeadamente o zooplâncton, que apresentam um papel 
fundamental no equilíbrio do ecossistema e na transferência de energia na teia trófica. 
Assim, o principal objetivo do presente estudo foi avaliar a qualidade da massa de água 
da albufeira de Crestuma-Lever tendo em conta as métricas propostas pela DQA 
(parâmetros físicos e químicos e fitoplâncton), ao longo de um ano de amostragem 
(outubro de 2012 a outubro de 2013) em dois pontos de amostragem (“Marina” e 
“Crestuma”). Adicionalmente, foi efetuado o levantamento do perfil de organismos 
zooplânctónicos ao longo do período de amostragem de modo a avaliar qual o seu 
contributo para a classificação da massa de água da albufeira. Assim foi possível 
identificar e perceber o perfil anual da comunidade planctónica (fitoplâncton e 
zooplâncton) na albufeira de Crestuma-Lever. In situ, foram medidos parâmetros físicos e 
químicos: pH, condutividade, temperatura, disco de Secchi, oxigénio dissolvido, total de 
sólidos dissolvidos (TDS). No laboratório foram quantificados alguns nutrientes: amónia, 
nitratos, nitritos e fosfatos, clorofila a, CBO5 (Carência Bioquímica de Oxigénio), turbidez e 
COD (Carbono Orgânico Dissolvido). Relativamente aos parâmetros físicos e químicos os 
resultados revelaram que a massa de água da albufeira de Crestuma-Lever apresenta 
valores abaixo dos valores limiares propostos para albufeiras do tipo norte, não 
apresentando deste modo sinais de deterioração. Na classificação da massa de água 
tendo em conta o Rácio da Qualidade Ecológica (RQE), calculado através do indicador 
biológico fitoplâncton, a albufeira de Crestuma-Lever apresentou sempre uma boa 
qualidade. De acordo com os parâmetros propostos pela DQA, os dados obtidos pelos 
parâmetros físicos e químicos, corroboraram os resultados obtidos de RQE sobre o 
fitoplâncton, na classificação final da massa de água. Os organismos fitoplanctónicos que 
apresentaram uma maior predominância ao longo do período de estudo foram as 
diatomáceas (Bacillariophyceae), nomeadamente espécies dos géneros Cyclotella spp., 
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Fragilaria spp., Pinnularia spp., Synedra spp., Craticula spp., Navicula spp., Bacillaria 
spp., Cymbella spp. O perfil anual desta comunidade apresentou, regra geral, 
conformidade com o padrão de sucessão sazonal de fitoplâncton, típico de zonas 
temperadas. Relativamente à matriz obtida do perfil da comunidade zooplanctónica, os 
resultados demonstraram que as espécies predominantes ao longo do ano de 
amostragem e para ambos os locais foram, Bosmina spp. e Moina spp. (cladóceros) e 
copépodes do grupo dos Cyclopoida. Estes organismos são característicos de massas de 
água tendencialmente eutróficas, o que não corrobora, necessariamente, com os dados 
obtidos pela DQA. 
 
Palavras-chave: zooplâncton, fitoplâncton, parâmetros físicos e químicos, qualidade da 





















The Water Framework Directive (WFD) 2000/60/EC of the Parliament and of the Council 
of 23 October 2000 transposed to national juridical order, through Water Law for Decree 
Law nº 58/2005 of 29 December and for Decree Law nº 77/2006 of 30 March. The WFD 
establishes a new framework for community action in the field of water policy, to the 
protection, conservation and sustainable management of water and its quality for all states 
members, until 2015. The reservoirs set in this regime and according to WFD 
phytoplankton community was one of the biological indicators, for classification of this type 
of water mass. However, there are other planktonic organisms, namely zooplankton, which 
have a key role in the ecosystem balance and energy transfer in food chain. Thus, the 
main goal of present study was to assess the water mass quality of Crestuma-Lever 
reservoir taking account the matrices proposes by the WFD (physic and chemical 
parameters and phytoplankton) over a year sampling (October 2012 to October 2013) in 
two sampling sites (“Marina” and “Crestuma”). Additionally, the zooplankton profile was 
carried out during the sampling period, in order to assess its contribution for classification 
of reservoir water mass. Therefore, it was possible to identify and understand the annual 
profile of planktonic community of Crestuma-Lever reservoir. In situ several physical and 
chemical parameters were measured (pH, conductivity, temperature, Secchi disc, 
dissolved oxygen and TDS (Total Dissolved Solids). In laboratory nutrients were quantify: 
ammonia, phosphates, nitrates, nitrites and BOD5, chlorophyll a, turbidity and DOC 
(Dissolved Organic Carbon) according DQA methodologies. Concerning physical and 
chemical results water mass of Crestuma-Lever reservoir showed values lower than the 
threshold values for north reservoir in water mass classification taking account the 
Ecological Quality Ratio (EQR) calculated through the phytoplankton biological indicator, 
Crestuma-Lever reservoir showed, for all sampling periods, a good to high quality. 
According to the WFD matrices, the physical and chemical data obtained are in agreement 
with the results obtained from phytoplankton EQR. The phytoplankton organisms which 
presented a higher predominance during the study period were diatoms 
(Bacillariophyceae) namely species of the genera Cyclotella spp., Fragilaria spp., 
Pinnularia spp., Synedra spp., Craticula spp., Navicula spp., Bacillaria spp., Cymbella spp. 
The annual profile of this community showed, in general, agreement with the seasonal 
standard succession of phytoplankton, typical of temperate zones. Relatively to the 
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zooplankton community profile, the results demonstrated that predominant zooplankton 
species over of the sampling periods and sites were Bosmina spp. e Moina spp. 
(cladocerans) and copepods from the Cyclopoida group. These species are characteristic 
of tendentiously eutrophic water masses with are partially contradictory to the results 
obtained by the WFD approach. 
 
Keywords: zooplankton, phytoplankton, physical and chemical parameters, water quality, 
WFD, lentic ecosystems  
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1. Introdução Geral 
A água constitui um recurso natural essencial a todas as formas de vida. Esta encontra-se 
em maior parte nos oceanos e mares (97% corresponde a água salgada). O Homem 
apenas dispõe de 3% de água doce (Figura 1b), e desta a grande parte está na forma de 
glaciares e icebergs (77%), não sendo facilmente acessível. A água superficial que está 
num modo acessível para o Homem ocupa uma pequena porção do volume global, e 
apenas parte desta se encontra no estado líquido (Gleick, 1996).  
 
 
Figura 1. Distribuição da água no planeta (a), da água doce (b) e da água de 
superfície (c). (Extraído de GeoFafe.blogspot.pt, 2014). 
 
Apesar de haver uma grande percentagem de água doce, esta encontra-se em 
aquíferos, nomeadamente em água subterrânea (cerca de 22%). No entanto, o Homem 
“prefere” utilizar, para seu proveito, água que esteja visível aos seus olhos - água 
superficial (cerca de 19%). A água doce é um recurso natural renovável, mas também é 
finito e limitado (Mendes & Oliveira, 2004), e o estilo de vida da sociedade actual resulta 
numa excessiva necessidade de consumo de água. Desta forma, é imperativa a 
existência de uma gestão sustentável deste recurso. 
A água é um recurso natural dinâmico do planeta e o seu circuito descreve um 
ciclo em que circula entre vários reservatórios, apresentando diferentes estados físicos 
(Figura 2.). Desta forma, a água possui características inerentes que diferem ao longo de 
todo o ciclo hidrológico. Os principais fatores responsáveis por este ciclo são a incidência 
de luz solar através da transferência de calor, e a gravidade (Gálvez, 2011). A água 
existente nos oceanos, solos e águas continentais (rios, lagos, etc.) evapora, devido à 
incidência de luz solar e consequente aquecimento ascendendo para a atmosfera. As 
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nuvens (vapor de água) saturam, condensam e a água precipita na forma de chuva, neve 
ou granizo. A água, resultante desta condensação, cai nos continentes praticamente 
isenta de sais, e rapidamente se integra nos ciclos de vida dos seres vivos. Parte da água 
que precipita é intersetada pelo manto vegetal e evapora de imediato, outra parte escorre 
na superfície e volta ao seu ponto de partida (rios, albufeiras, oceanos, etc.) por 
escoamento superficial (Winter et al., 1998). A outra fração consegue infiltrar-se no solo e 
rochas, através de fissuras e fraturas, e alcança os aquíferos onde é armazenada 
(Gálvez, 2011; Silva, 2013a). Esta água, mais tarde, pode voltar à superfície e entrar de 
novo no ciclo hidrológico através da evaporação direta do solo, pelo consumo e 
transpiração das plantas, e por extração através de atividades antropogénicas. 
 
  
Figura 2. Ciclo hidrológico. (Adaptado de USGS, 2014) 
 
A água superficial dulçaquícola pode encontrar-se em diversos reservatórios (rios, 
ribeiros, lagos, lagoas, albufeiras, etc.), e a sua qualidade reflete as características de 
espaço, tempo e "inputs" onde se integra (Mendes & Oliveira, 2004). A quantidade de 
água que o Homem explora e consome tem vindo a aumentar nas últimas décadas, 
estando muito perto de ultrapassar a taxa de produção natural da água no planeta. Por 
isso, é urgente e necessário adotar e estabelecer medidas de mitigação e gestão de 
utilização sustentável deste recurso. Com o objetivo de poder controlar a quantidade água 
disponível, o Homem tem vindo a construir barragens, em grandes linhas de água (rios). 
As barragens permitem acumular grandes quantidades de água nas denominadas 
albufeiras ou reservatórios. Através da construção destas barreiras físicas, a água aí 
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acumulada pode perder qualidade ecológica e química enquanto recurso natural. Esta 
alteração permanente, do ecossistema aquático pré-existente (rio) para o atual (albufeira) 
leva a modificações do regime de escoamento, de entrada de nutrientes, na redução da 
velocidade do rio e aumento do tempo de residência da água no ecossistema. Estes 
fatores levam consequentemente a uma alteração negativa da qualidade da água em 
termos biológicos e químicos (Bergkamp et al., 2000). Por sua vez, a deterioração da 
qualidade da água leva a alterações significativas na biodiversidade, na paisagem, na 
dinâmica do ecossistema, e em último caso em habitats. Apesar dos impactos 
antropogénicos terem vindo a acelerar os processos de degradação biológica, fenómenos 
naturais têm também provocado alterações significativas nas características das águas 
superficiais (Mendes & Oliveira, 2004). 
O uso intensivo sobre os recursos hídricos leva, assim, à ocorrência de processos 
de degradação da qualidade da água, nomeadamente à eutrofização de sistemas 
aquáticos. A eutrofização é um processo de enriquecimento gradual (natural ou 
antropogénico) em nutrientes, essencialmente em compostos azotados e fosfatados. Com 
a contribuição da radiação solar e temperatura, a este processo sucede uma produção 
excessiva de produtores primários (fitoplâncton, macroalgas, etc.). Nos últimos anos, as 
diferentes atividades antropogénicas têm vindo a acelerar o enriquecimento dos sistemas 
aquáticos, através da introdução de azoto e fósforo (Monteiro, 2004). As principais fontes 
antropogénicas destes compostos, que contribuem para a eutrofização de uma massa de 
água são, sobretudo, a descarga de efluentes industriais e domésticos sem um 
tratamento adequado e os lixiviados provenientes da atividade agrícola intensiva, 
acarretando uma elevada carga orgânica para o meio aquático recetor. A presença destes 
nutrientes em elevadas concentrações podem, consequentemente, levar à produção e 
desenvolvimento excessivos da biomassa vegetal, nomeadamente do fitoplâncton. A 
comunidade fitoplânctónica utiliza essencialmente estes nutrientes para a sua 
manutenção e desenvolvimento (Lund & Canter-Lund, 1995). Assim, a comunidade de 
fitoplâncton aumenta e os predadores primários não têm capacidade de "limpar" a massa 
de água ocorrendo um desequilíbrio na dinâmica natural do ecossistema aquático, 
levando-o facilmente à eutrofização. O excesso de produção fitoplanctónica leva também 
à sedimentação no fundo de lagos ou albufeiras com consequente formação de 
sedimentos ricos em matéria orgânica, cuja biodegradação contribui para a redução da 
concentração de oxigénio dissolvido (OD) disponível na massa de água. O processo de 
eutrofização conduz também à redução da transparência da água. Ora, se um sistema 
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aquático se encontrar num estado eutrófico, pela produção excessiva de fitoplâncton, a 
qualidade da água desse ecossistema é drasticamente reduzida, pondo em causa uma 
possível utilização deste recurso, tal como o seu tratamento e posterior consumo humano.  
Para além da distribuição heterogénea e escassez que a água conhece, alguns 
recursos hídricos podem apresentar problemas acrescidos quando estes são partilhados 
por diversos países, uma vez que os ecossistemas não reconhecem fronteiras. A 
exploração intensiva e partilhada deste recurso natural pode originar tensões de índole 
ambiental, político e ainda socioeconómico (Mendes & Oliveira, 2004). A partilha de 
bacias hidrográficas entre os Estados Membros da União Europeia tem suscitado, nos 
últimos anos, algumas preocupações, tendo em conta a interdependência das condições 
naturais e das pressões das atividades antropogénicas sobre as massas de água. Deste 
modo, surgiu em 2000 a Diretiva Quadro da Água (DQA), Diretiva 2000/60/CE, aprovada 
pelo Parlamento Europeu e Conselho a 23 de Outubro de 2000, em que estabelece um 
quadro de ação comunitária para o desenvolvimento de políticas integradas na gestão da 
água. Esta Diretiva foi transposta para ordem jurídica nacional pelo Decreto-Lei nº 
58/2005 de 29 de Dezembro (Lei da Água I) e pelo Decreto-Lei nº 77/2006 de 30 de 
Março, e estabelece as bases e o quadro institucional para uma gestão sustentável das 
águas, nomeadamente para rios, albufeiras e águas de transição. Assim os principais 
objetivos que a DQA propõe estabelecer entre os Estados Membro são os de evitar a 
continuação da degradação, proteger e melhorar o estado dos ecossistemas aquáticos 
como também todos os elementos que são dependentes deste; promover a utilização 
sustentável da água tendo em conta a proteção dos recursos hídricos disponíveis; atingir 
o Bom Estado de todas as águas de superfície e subterrâneas até 2015 (DQA, 2000). 
Segundo a DQA (2000), que estabelece o princípio da gestão das águas de bacias 
hidrográficas, e no caso de bacias hidrográficas partilhadas por vários Estado Membros, a 
responsabilidade de atingir os objetivos ambientais propostos para as massas de água 
não é só atribuída ao Estado com poder legal sobre essas águas. A responsabilidade é 
partilhada pelos Estados Membros a montante, uma vez que as actividades 
antropogénicas que se exerçam nesses Estados podem vir a provocar efeitos 
significativos sobre as massas de água a jusante. Deste modo, exige-se que, os Estados 
que partilhem bacias hidrográficas instituam medidas de cooperação adequadas de 
maneira a cumprir e alcançar os objetivos ambientais definidos pela DQA (Sanches, 
2012). 
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 As metodologias de avaliação da qualidade da água, de acordo com a DQA, estão 
estabelecidas e existem parâmetros específicos de avaliação para classificar cada tipo de 
massa de água. De modo a atingir o Bom Estado das massas de água, a DQA estabelece 
um conjunto de elementos de qualidade biológica, elementos de qualidade física e 
química e elementos de qualidade hidromorfológica (Tabela 1.). 
 
 
Tabela 1. Elementos de qualidade definidos pela DQA, para as diferentes massas de água (Adaptado de INAG, 2009a). 
 
Apesar da aplicação de outros elementos de qualidade biológica na avaliação do 
estado ecológico de rios e lagos, nomeadamente fitobentos, macrófitas, invertebrados 
bentónicos e fauna piscícola, apenas o elemento biológico fitoplâncton e a fauna piscícola 
estão neste momento propostos para a avaliação do potencial ecológico em albufeiras. É 
de referir que cada elemento de qualidade biológica tem características distintas com 
vantagens e desvantagens próprias, não só relativamente à metodologia de amostragem 
e procedimento laboratorial, como também a sua tolerância à poluição. Também o facto 
de estes elementos biológicos apresentarem respostas diferentes em relação às escalas 
espacial e temporal em função do seu ciclo de vida e mobilidade, a sua utilização difere 
de acordo com o tipo de massas de água a avaliar (INAG, 2009a). A título exemplificativo, 
é possível observar na Tabela 2. a sensibilidade dos vários elementos de qualidade 
biológica perante diferentes pressões antropogénicas em lagos e albufeiras. 
RIOS LAGOS ALBUFEIRAS ÁGUAS DE TRANSIÇÃO 
Elementos de qualidade biológica 
Flora aquática 








Elementos de qualidade físico-química 
Parâmetros físico-químicos de suporte (ex. cor, turbidez, OD, pH, temperatura, nutrientes) 
Substâncias prioritárias – DL nº 103/2010 (ex. metais pesados, pesticidas, hidrocarbonetos persistentes) 
Elementos de qualidade hidromorfológica 
Regime hidrológico Regime de marés 
Condições morfológicas 
Continuidade do rio - - - 
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Tabela 2. Sensibilidade dos elementos de qualidade biológica a diferentes pressões antropogénicas em lagos e albufeiras. 
(Adaptado de INAG, 2009a). 




 Lagos/Albufeiras Lagos Lagos Lagos/Albufeiras 
Nutrientes X X X X 
Poluição orgânica X X X X 
Poluentes específicos, 
substâncias prioritárias 
e prioritárias perigosas 
  X  
Hidrológica X  X X 
Morfológica   X X 
Acidificação  X X X 
Degradação geral X  X  
 
 
No caso específico de Portugal, torna-se importante referir que cerca de dois 
terços do território nacional é ocupado por bacias partilhadas com Espanha – bacias 
hidrográficas dos rios Minho, Lima, Douro, Tejo e Guadiana (Sanches, 2012). Portugal 
localiza-se a jusante das bacias hidrográficas, o que nos torna vulneráveis e dependentes 
da forma como Espanha utiliza a água. Nas últimas décadas, o uso da água no sector 
agrícola em Espanha intensificou-se, o que levou a uma redução dos volumes médios de 
escoamento em condições naturais (Sanches, 2012). O regime natural dos caudais 
passou a ser controlado dependentemente da forma como as albufeiras são exploradas, e 
como consequência disso, a qualidade da água destes ecossistemas aquáticos têm vindo 
a apresentar um grau deterioração significativo nos últimos anos. Este facto deve-se, 
sobretudo, ao aumento do consumo de água para sustentar a agricultura intensiva, e pela 
descarga dos esgotos domésticos e industriais sem um tratamento eficiente.   
O seccionamento de rios através da construção de barragens contribui por um 
lado na resolução de alguns problemas, mas por outro lado, cria situações de 
desequilíbrio nos ecossistemas. As barragens são construídas essencialmente para 
aproveitamento hidroelétrico, no entanto, estas são utilizadas para diversas finalidades, 
nomeadamente para o abastecimento à população, rega, o controlo de cheias e 
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regularização de caudais, para atividades turísticas e recreativas, industriais e navegação. 
Contudo, a construção e exploração destas estruturas provocam alterações nas 
populações e ecossistemas na sua proximidade. Estes empreendimentos dão origem a 
massas de água artificiais paradas – albufeiras ou reservatórios. As albufeiras são 
sistemas lênticos, como já referido anteriormente, onde ocorre grande deposição de 
sedimentos que reduzem o volume de armazenamento de água, aumentando a 
possibilidade de degradação da qualidade da água, tendo também em conta o fator tempo 
de retenção da massa de água (Lameiro, 2009). Nas albufeiras, a produtividade primária 
é muito variável devido não só devido a características morfométricas, como também a 
alterações sazonais. Destas alterações sazonais, nomeadamente de processos de 
estratificação e, por vezes eutrofização, podem resultar efeitos negativos que 
condicionem uma posterior utilização da água. A distribuição de oxigénio dissolvido na 
coluna de água (horizontalmente e/ou sazonalmente) é um exemplo em como a sua 
alteração influencia a dinâmica dos seres vivos podendo provocar graves alterações no 
ecossistema (Lopes, 2002).  
Assim, é fundamental conhecer e monitorizar os sistemas aquáticos, bem como 
mitigar ou evitar graves alterações e possíveis impactos negativos na dinâmica da sua 
ecologia. Neste contexto, a DQA vem introduzir uma perspetiva mais ecológica no que diz 
respeito à gestão, proteção e utilização sustentável das massas de água. No seguimento 
da aplicação da Diretiva Quadro da Água, em Portugal, foram desenvolvidos planos de 
gestão dos recursos hídricos que, de acordo com o Decreto-Lei nº 45/1994, 
compreendem os Planos de Bacia Hidrográfica (PBH) e o Plano Nacional da Água (PNA), 
que abrangem todo o território nacional. O Plano Nacional da Água define estratégias e 
orientações de âmbito nacional para a gestão integrada das águas, fundamentadas em 
diagnóstico atualizado (o último em 2002) relativo à situação e na definição de objetivos a 
alcançar através de medidas e ações (APA, 2014). Associados ao PNA, surgem os 
Planos de Bacia Hidrográfica (PBH), que visam a gestão, a proteção e a valorização 
ambiental, social e económica das águas tendo como unidade a região hidrográfica. 
Assim, distinguem-se, em território nacional, as bacias hidrográficas dos rios Cávado, 
Ave, Mondego, Lis, Mira, Leça, Vouga, Sado e bacias das regiões hidrográficas do Oeste 
e Algarve; as bacias luso-espanholas dos rios Minho, Lima, Douro e Guadiana.  
 No âmbito da implementação da DQA, foi estabelecida uma tipologia para as 
massas de água fortemente modificadas – albufeiras, baseada em descritores, 
nomeadamente o tempo de residência, área da bacia de drenante e regime de 
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exploração, mas também tendo em conta a geologia, clima e composição iónica da água. 
Assim e para o território nacional continental, as albufeiras foram classificadas em três 
tipos: albufeiras do Norte, albufeiras do Sul e albufeiras de Curso Principal (INAG, 2009c). 
A Tabela 3. e a Figura 3. apresentam a descrição pormenorizada dos tipos de albufeiras 
que se encontram em Portugal Continental, bem como a distribuição dos respetivos tipos 
de albufeiras em Portugal Continental. 
 












































rios Douro, Tejo 
e Guadiana 
- - - < 10 dias - 
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Figura 3. Distribuição dos tipos de Albufeiras em Portugal. (Extraído de INAG, 2009c). 
 
Após garantir a operacionalidade dos programas de medidas especificados nos 
PBH, a DQA propõe aos Estados-Membros, que partilhem bacias hidrográficas, medidas 
necessárias que devem ser tomadas para as águas de superfície:  
 Prevenir a deterioração do estado dos recursos hídricos; 
 Proteger, melhorar e recuperar todos os recursos hídricos com o objetivo de 
alcançar o Bom Estado Ecológico; 
 Proteger e recuperar todas as massas de água fortemente modificadas e 
artificiais com o objetivo de alcançar o “Bom Potencial Ecológico” e o “Bom 
Estado Químico”; 
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 Reduzir progressivamente a poluição causada por substâncias prioritárias e 
eliminar as emissões, descargas e perdas de substâncias prioritárias perigosas. 
  
 Segundo a DQA (2000), o estado de uma massa de água é definido pela 
expressão global do estado em que se encontra um determinado recurso hídrico 
superficial definido em função do pior dos estados ecológico ou químico desse recurso 
hídrico (Figura 4.). Portanto, o “Bom Estado”, que integra o “Bom Estado Ecológico” e o 
“Bom Estado Químico”, das águas é definido pelo estado em que se encontra uma massa 
de água quando os seus estados, ecológico e químico, são considerados pelo menos 
“bom”. O Estado Ecológico de uma determinada massa de água é definido, 
essencialmente, pelo desvio entre as características dos organismos aquáticos 
(invertebrados bentónicos, peixes, flora aquática) presentes em condições naturais e as 
características destas mesmas comunidades quando sujeitas a uma pressão (por 
exemplo, descarga de um efluente urbano). O estado ecológico é ainda caracterizado por 
parâmetros físico-químicos de suporte (e.g. temperatura, nutrientes, pH, oxigénio 
dissolvido) e por características hidromorfológicas (INAG, 2006; Henriques et al., 2000, 
Tabela 1.). O estado químico está associado á presença, em quantidades significativas, 
de substâncias prioritárias (ex.: metais pesados, pesticidas, hidrocarbonetos persistentes, 
Tabela 1, DL nº 103/2010) definidas em anexo pela DQA, e seus limites máximos 
admissíveis estabelecidos a nível comunitário (INAG, 2006). Uma massa de água 
apresentará um bom estado químico se as concentrações das substâncias prioritárias não 








Figura 4. Esquema representativo dos conceitos de Estado Ecológico e Estado Químico. (Extraído de INAG, 2006). 
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Avaliação da qualidade da água em albufeiras 
Segundo a DQA (2000), uma albufeira é considerada um “ecossistema aquático semi-
lêntico ou ainda, massa de água fortemente modificada, que em resultado de alterações 
físicas derivadas da atividade humana, adquiriu um carácter substancialmente diferente, a 
nível hidrológico e morfológico. Geralmente, tem uma profundidade não superior a 30 
metros e, como ecossistema lêntico, pode apresentar uma elevada produtividade, 
interagindo as suas águas com processos biogeoquímicos de solo e sedimentos” (DQA, 
2000). 
 Para este tipo de massas de água, o Bom Estado Ecológico é substituído pelo 
conceito de Bom Potencial Ecológico. Este novo conceito representa o desvio que a 
qualidade do ecossistema aquático apresenta relativamente ao máximo que pode atingir – 
Potencial Ecológico Máximo (PEM), após aplicação de medidas mitigadoras que não têm 
efeitos negativos nos usos a que se destina a massa de água, e no ambiente em geral. As 
condições gerais para um bom potencial ecológico passam por os parâmetros físicos e 
químicos de suporte (temperatura, pH, oxigénio dissolvido, concentração de nutrientes) se 
encontrarem dentro dos valores estabelecidos como admissíveis, de forma a garantir o 
bom funcionamento do ecossistema aquático (INAG, 2009a). No caso das albufeiras, tal 
como em outros tipos de massas de água, existem elementos específicos de avaliação 
física e química, biológica e hidromorfológica da qualidade da água, especificados de 
seguida. 
 
Avaliação física e química 
Os parâmetros físicos e químicos de suporte que devem ser quantificados, quer na 
avaliação do Estado Ecológico em lagos, quer do Potencial Ecológico de albufeiras, 
apresentam-se na Tabela 4. A DQA indica os métodos analíticos a ser utilizados que 
estão definidos no Decreto-Lei nº 236/98, e apresenta os valores-limite de deteção, 
precisão e exatidão no mesmo decreto-lei. De acordo com a DQA, e para o caso de 
Portugal, os valores limiares máximos de alguns destes elementos já se encontram 
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Condições de transparência 
Profundidade de Secchi m 
Sólidos Suspensos Totais mg/L 
Cor Escala Pt-Co 
Turbidez NTU 
Condições térmicas Perfil de Temperatura °C 
Condições de oxigenação 
Perfil de Oxigénio Dissolvido mg O2/L 
Perfil de Taxa de Saturação em Oxigénio % Saturação de O2 
Carência Bioquímica de Oxigénio (CBO5) mg O2/L 
Carência Química em Oxigénio (CQO) mg O2/L 
Salinidade Condutividade elétrica a 20 °C (média) µS/cm 
Estado de acidificação 
pH Escala de Sorensen 
Alcalinidade mg HCO3/L 
Dureza mg CaCO3/L 
Condições relativas a 
Nutrientes 
Nitratos mg NO3/L 
Nitritos mg NO2/L 
Azoto amoniacal mg NH4/L 
Azoto Total mg N/L 
Ortofosfato mg PO4/L 
Fósforo Total mg P/L 
 
 
Tabela 5. Limites máximos para os parâmetros físico-químicos para o estabelecimento do bom 
potencial ecológico em albufeiras. (Adaptado de INAG, 2009a) 
Parâmetros 
Limite para o bom potencial 
Tipo Norte Tipo Sul 
Oxigénio Dissolvido (1) ≥ 5 mg O2/L ≥ 5 mg O2/L 
Taxa de saturação em oxigénio (1) Entre 60% e 120% Entre 60% e 120% 
pH (1) Entre 6 e 9 
(*) 




Nitratos (2) ≤ 25 mg NO3/L ≤ 25 mg NO3/L 
Fósforo total (2) ≤ 0,05 mg P/L ≤ 0,07 mg P/L 
(1) – 80% das amostras se a frequência for mensal ou superior 
(2) – Média anual 




De acordo com o anexo V da DQA os elementos biológicos propostos para a avaliação do 
potencial ecológico das massas de água fortemente modificadas (albufeiras) são o 
fitoplâncton e a fauna piscícola (INAG, 2009b). Este último ainda não foi oficialmente 
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calibrado para as albufeiras, e por isso apenas foi considerado, na avaliação da qualidade 
biológica das mesmas, o elemento de qualidade biológico fitoplâncton. 
A análise da comunidade fitoplanctónica permite determinar as diferentes métricas 
estabelecidas pela DQA, tendo em conta a composição e abundância e biomassa (Tabela 
6.). Estas métricas permitem calcular Rácios de Qualidade Ecológica (RQE), e deste 
modo classificar a qualidade da massa de água (INAG, 2009b). 
 
Tabela 6. Indicadores para a avaliação do elemento biológico fitoplâncton em albufeiras. (Adaptado, INAG, 2009b). 




Índice de Grupo de Algas (IGA) Norte 
% Biovolume de Cianobactérias Norte 
Biomassa 
Concentração de Clorofila a (mg/m
3






Os elementos hidromorfológicos apresentam uma importância relativa, de acordo com a 
massa de água em avaliação, uma vez que asseguram um suporte abiótico 
imprescindível para o estabelecimento de algumas espécies. Para além disso, a sua 
heterogeneidade promove a diversidade de habitats suscetíveis de serem colonizados 
pelas diversas comunidades de organismos. Para as albufeiras, os elementos 
hidromorfológicos permitem avaliar se há ou não compatibilidade entre as condições 
existentes e os valores dos elementos de qualidade biológica relativamente ao Potencial 
Ecológico Bom. O regime hidrológico é definido pela variação das distribuições sazonais 
do caudal da massa de água e condições de escoamento, e que descrevem a frequência 
natural da ocorrência de cheias e secas numa determinada bacia hidrográfica e que 
reflete os padrões climáticos da região. As condições morfológicas constituem a variação 
da profundidade, a quantidade, estrutura e substrato do leito, assim como a estrutura das 
margens. A alteração profunda destas características provoca uma perda significativa de 
habitats com efeitos na estabilidade e diversidade das comunidades biológicas e conduz a 
um empobrecimento gradual da estrutura e funcionalidade destes ecossistemas. 
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A importância da comunidade planctónica em sistemas de água doce 
Segundo Hensen (1887), o plâncton abrange todos os organismos, animais e plantas que 
são passíveis de “andar à deriva” com os movimentos da água. A componente vegetal do 
plâncton, o fitoplâncton (Grego: phyton, planta), é constituída por algas microscópicas e 
cianobactérias unicelulares (excepcionalmente multicelulares), com capacidade 
fotossintética que vivem em suspensão na coluna de água e que podem ser solitárias ou 
coloniais (Sournia, 1978). Os organismos animais constituem o zooplâncton (Grego: zoo, 
animal), vulgarmente designados por microcrustáceos. Atualmente, sabe-se que o 
zooplâncton tem um papel preponderante no que diz respeito à dinâmica e equilíbrio dos 
ecossistemas aquáticos, nomeadamente na reciclagem de nutrientes e no fluxo de 
energia dos produtores primários (fitoplâncton) para os consumidores de níveis tróficos 
superiores (peixes) (Goswami et al., 2000; Terdalkar, 2000; Silva, 2006). 
Os organismos fitoplanctónicos possuem dimensões com menos de 1 µm (uma 
única célula) até colónias com mais de 500 µm, podendo apresentar diversas formas. O 
fitoplâncton tem a capacidade de recorrer a diversas formas ou mecanismos de 
alimentação para aquisição de energia: podem ser autotróficos, heterotróficos e 
fagotróficos, em resposta às alterações ambientais (Sandgren, 1988). O fitoplâncton por 
possuir ciclos de vida muito curtos (4/5 dias) e obter os nutrientes necessários para o seu 
desenvolvimento diretamente da coluna de água, constitui, assim, um indicador biológico 
sensível a alterações na concentração de nutrientes bem como de pressões 
antropogénicas (ex: o aparecimento de blooms de fitoplâncton, nomeadamente de 
cianobactérias) (INAG, 2009b). O fitoplâncton encontra-se em todos os ecossistemas 
aquáticos e quando ocorre em concentrações excessivas é possível observar grandes 
manchas verdes flutuantes, designadas por “blooms algais” (Lund & Canter-Lund, 1995). 
A existência de blooms algais, nomeadamente de cianobactérias, pode levar à morte de 
organismos bem como à redução abrupta das concentrações de oxigénio dissolvido na 
água. Em relação à taxonomia do fitoplâncton/microalgas de água doce, este encontra-se 
dividido em 9 grandes grupos: Cyanophyta (cianobactérias), Chlorophyta, Euglenophyta, 
Xanthophyta, Dinophyta, Cryptophyta ou Raphidiophyta, Chrysophyta, Bacillariophyta e 
Haptophyta (Lund & Lund, 1995).  
  O zooplâncton constitui um grupo de organismos que apresentam uma grande 
diversidade e abundância de espécies. Ao contrário do fitoplâncton, cuja diversidade é 
maior, o zooplâncton de água doce é caracterizado por ter uma menor diversidade de 
espécies. O zooplâncton divise-se em quatro grandes grupos: protozoários, rotíferos, 
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cladóceros e copépodes. Os protozoários representam uma pequena fração dos 
organismos zooplanctónicos, quer em número quer em biomassa (Wetzel, 1993). Podem 
possuir cílios, flagelos ou pseudópodes, estruturas importantes para a sua alimentação e 
locomoção. Ao contrário dos restantes grupos de zooplâncton, os protozoários têm uma 
capacidade de locomoção muito limitada, sendo que os ciliados são os que têm maior 
mobilidade o que lhes permite uma melhor dispersão e taxas de alimentação (Wetzel, 
1993). Os protozoários desempenham um papel importante na transferência de energia, 
pelo facto de se alimentarem de partículas muito pequenas (< 1 µm). Desta forma, os 
protozoários transformam a matéria orgânica, em biomassa, permitindo que sejam 
posteriormente ingeridas pelos restantes grupos de zooplâncton, podendo ser 
bacteriófagos, detritívoros, herbívoros e carnívoros (canibais) (Esteves, 1988). Os 
rotíferos são uma componente do zooplâncton que possuem um vasto leque de variações 
e adaptações morfológicas. A maior parte deles possui uma forma alongada, sendo a 
cabeça, tronco e pé bem distintos, revestidos por uma cutícula normalmente fina e 
flexível. Na parte anterior possuem uma coroa de cílios que os auxiliam na locomoção e 
alimentação. Apesar da maior parte destes organismos ser filtrador (algas, detritos e 
bactérias), há uma pequena fracção que se alimenta por predação de protozoários, 
rotíferos e crustáceos de menores dimensões (Wetzel, 1993). A sua distribuição e 
dinâmica sazonal são complexas e variáveis, uma vez que são afetados pelas flutuações 
sazonais, pelas variações de temperatura, abundância e qualidade de alimento (Wetzel, 
1993). Os cladóceros, também conhecidos como “pulgas de água”, apresentam 
dimensões entre os 0,2 – 6 mm (excecionalmente maiores), com cabeça bem 
diferenciada onde se pode distinguir o olho e o ocelo, e apresentam o corpo coberto por 
uma carapaça cuticular (Forró et al., 2008; Wetzel, 1993). Possuem antênulas (pequenas 
antenas) com uma única série de segmentos, e antenas mais desenvolvidas, com 2 a 4 
segmentos que são os órgãos responsáveis pela sua locomoção (Forró et al., 2008). Os 
cladóceros são o grupo de organismos zooplanctónicos que mais se assemelham aos 
rotíferos relativamente ao seu desenvolvimento e reprodução (Margalef, 1983; Wetzel, 
1993), e constituem a maior fracção de alimento de peixes planctívoros (Gayathri, 2014). 
Estes organismos, nomeadamente do género Daphnia spp., têm sido utilizados como 
organismos-teste em ensaios de toxicidade, uma vez que possuem um conjunto de 
vantagens de manutenção laboratorial, e apresentam grande sensibilidade de resposta 
mediante a exposição a alguns poluentes. Por exemplo, a utilização destes organismos 
na avaliação da qualidade de uma massa de água tem demonstrado que existe uma 
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relação entre as condições físicas e químicas do meio aquático e a ocorrência destes 
organismos (Botelho et al., 2012). Os copépodes dividem-se em 3 ordens: Calanoida, 
Cyclopoida e Harpacticoida, e podem ser distinguidos pela sua estrutura (primeira antena, 
urossoma e quinta pata). Possuem um ciclo de vida mais longo do que o restante 
zooplâncton. Estes organismos possuem uma reprodução sexuada e passam por 
diversas fases de desenvolvimento que são influenciadas pelas condições ambientais 
(Wetzel, 1993). A dinâmica populacional destes organismos é influenciada pela 
temperatura e disponibilidade de alimento. O tamanho das ninhadas, em função de 
variações sazonais, é maior em águas com maior produtividade primária e em épocas em 
que há maior abundância de alimento. Os copépodes podem alimentar-se de bactérias, 
protozoários, detritos e algas (Abrantes et al., 2006), sendo que os seus hábitos 
alimentares podem mudar consoante o seu estado de desenvolvimento.  
 
Objetivos 
O presente trabalho de dissertação assenta, essencialmente, no estudo das comunidades 
dos organismos zooplanctónicos e fitoplanctónicos, como indicadores biológicos na 
avaliação da qualidade de água. O fitoplâncton é um dos indicadores biológicos previstos 
pela Diretiva Quadro da Água (DQA) na classificação do estado trófico de massas de 
água, nomeadamente albufeiras. No entanto, a DQA não utiliza o zooplâncton como 
matriz biológica na classificação da massa de água. O papel da comunidade 
zooplanctónica na avaliação da qualidade da água tem vindo a ser comprovado pelo seu 
papel crucial no equilíbrio do ecossistema aquático, tendo em conta sua posição na 
cadeia trófica (consumidor primário). Assim, e de acordo com o exposto, e no seguimento 
da aplicação da DQA em Portugal para albufeiras, definiu-se como principal objetivo deste 
estudo, avaliar a qualidade da massa de água da albufeira de Crestuma-Lever. A 
avaliação foi efetuada de acordo com as metodologias propostas pela DQA no tocante 
aos elementos físicos e químicos e elemento biológico, nomeadamente o fitoplâncton. 
Adicionalmente, pretendeu-se estudar o perfil anual dos organismos zooplanctónicos, e 
perceber se este grupo poderá conter informação complementar ou adicional significativa, 
além dos elementos biológicos propostos pela DQA. De modo a enquadrar a informação 
gerada e responder ao objetivo geral proposto, um conjunto de objectivos específicos 
foram delineados:  
 Caracterizar a massa de água através da quantificação de parâmetros físicos e 
químicos propostos pela DQA; 
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 Identificar a comunidade planctónica (zooplâncton e fitoplâncton); 
 Quantificar a comunidade fitoplanctónica; 
 Classificar a massa de água de acordo com o elemento biológico – fitoplâncton 
utilizando as métricas da DQA 
 Avaliar a flutuação anual das comunidades planctónicas analisadas na albufeira de 
Crestuma-Lever em termos de abundância e diversidade; 
 Relacionar os dados obtidos com a caracterização zooplanctónica e a 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 
Caracterização da área em estudo  
A albufeira de Crestuma-Lever está inserida entre os concelhos de Gondomar e Vila Nova 
de Gaia, no Norte de Portugal. O local de estudo está integrado na folha 134 (Foz do 
Sousa – Gondomar) da Carta Militar de Portugal, dos Serviços Cartográficos do Exército, 
à escala de 1/25000 (Figura 5.). 
 
 
Figura 5. Localização geográfica da área de estudo, conforme folha 134 (Foz do Sousa, Gondomar) da Carta Militar de 
Portugal do Instituto Geográfico do Exército, à escala de 1/25000. 
 
O rio Douro pertence à maior Bacia Hidrográfica da Península Ibérica – Bacia 
Hidrográfica do Douro (Bordalo et al., 2006). Esta Bacia é partilhada por dois países – 
Portugal e Espanha – em que 80% desta bacia está inserida em território espanhol e os 
restantes 20% em Portugal, correspondendo a uma área total de drenagem de cerca de 
98000 Km2 (Bordalo et al., 2006). O rio Douro apresenta um perfil longitudinal com 
variações significativas no que diz respeito à sua inclinação/declive, especialmente na 
1km 
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zona fronteiriça, denominada por Douro Internacional. Esta região é caracterizada pelas 
Arribas do Douro, o que lhe confere uma paisagem única (Pereira & Pereira, 2005).  
Na sucessão de barragens já construídas no rio Douro, a de Crestuma-Lever é a 
barragem que se situa mais a jusante, já no troço final do rio, a cerca de 22 Km da sua foz 
(Bordalo et al., 2006; Pereira & Pereira, 2005). A barragem de Crestuma-Lever situa-se a 
poucos quilómetros da cidade do Porto, e a sua construção ficou concluída em 1985. 
Atualmente, é utilizada para produção de energia eléctrica (produtibilidade média anual de 
360 GWh), para navegação fluvial, e ainda para o armazenamento de água para captação 
e tratamento, e posterior abastecimento às regiões do Grande Porto e Vila Nova de Gaia 
(PNCLD, 1992). Esta estrutura serve ainda de travessia pedonal e rodoviária entre os 













Figura 6. Barragem de Crestuma-Lever, vista geral. (Extraído de http://dourovalley.eu). 
 
A barragem de Crestuma-Lever é do tipo fundo móvel com um aproveitamento tipo 
fio-de-água. Possui uma altura máxima de 25,5 metros, com capacidade máxima de 
descarga de 26000 m3/s (EDP, 2014; Lopes, 2002; PNCLD, 1992); capacidade total de 
armazenamento de 110 hm3, e uma superfície inundável, no nível de pleno 
armazenamento, de 1298 ha (POACL, 2004) (Figura 7.). Esta estrutura é constituída por 8 
descarregadores, fundados indirectamente na formação rochosa (xisto) através de 
paredes moldadas, não atingindo o substrato. Cada descarregador é equipado com 
comportas planas duplas (Quintela, 1990). A barragem apresenta, ainda, à sua esquerda, 
a central eléctrica com uma capacidade de turbinação instalada de 117 MW (EDP, 2014; 
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PNCLD, 1992); à sua direita, a barragem possui eclusas de navegação (permissão de 









          
 
        Figura 7. Esquema representativo da barragem de Crestuma-Lever, vista de cima. (Extraído de PNCLD, 1992). 
 
Amostragem 
Para a realização deste trabalho, foram selecionados dois pontos de amostragem na 
albufeira de Crestuma-Lever, tendo em conta os seguintes critérios: zona navegável do rio 
Douro; zona com forte impacto de acções antropogénicas; e facilidade de acesso. Os dois 
pontos de amostragem localizaram-se na margem direita da albufeira: o primeiro ponto de 
recolha situa-se em frente à ETA de Lever (Lat 41º 04’ 38.2’’ , Long 8º 28’ 20’’ - seta a 
vermelho na Figura 8) o qual denominaremos daqui em diante “Crestuma” e outro ponto 
de amostragem localiza-se num pequeno braço da albufeira, dentro da Marina Angra do 
Douro (Lat 41º 04’ 44’’ , Long 8º 27’ 57.5’’) denominado doravante por “Marina" (seta a 
verde na Figura 8.).  
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Figura 8. Localização dos pontos de amostragem relativamente à barragem de Crestuma-Lever e à ETA de Lever. (Extraído 
de Google Maps, 2014). 
 
O período de amostragem decorreu entre outubro de 2012 a outubro de 2013, com 
uma periodicidade mensal. Em cada período de amostragem, in situ foram recolhidas 
amostras de água nos dois pontos de amostragem para posterior análise em laboratório 
de nutrientes (amónia, nitritos, nitratos, fosfatos) e outros parâmetros físicos e químicos 
(clorofila a, turbidez, CBO5 e carbono orgânico dissolvido). A recolha de água foi efetuada 
em garrafas de 1,5L antecedidas de três lavagens com água do local. Em cada local 
foram recolhidas 4 garrafas de água que foram cheias até verter. De seguida, as amostras 
foram colocadas numa mala térmica e transportadas de imediato para o laboratório. In 
situ, foram ainda medidos alguns parâmetros físicos e químicos (pH, condutividade, 
oxigénio dissolvido, conteúdo em sólidos totais dissolvidos, temperatura) com recurso a 
uma sonda electroquímica multiparamétrica (HI 9828 Multiparameter Meter With GPS) 
(Figura 9). A transparência da água foi medida através da profundidade de visão com o 
auxílio de um disco de Secchi (Figura 9.).  
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Figura 9. Medição dos parâmetros físico-químicos e disco de Secchi 
 
Por último, foi recolhida a comunidade zooplanctónica. Para tal, foi utilizada uma 
rede de arrasto para zooplâncton (malha de 150 µm), de tela nylon branco com copo PVC 
de 150 mL. Foram realizados sempre 5 lançamentos da rede e efetuados arrastos sub-

















As amostras de água foram processadas logo após a chegada ao laboratório, nas quais 
foram analisados os parâmetros definidos e propostos pela DQA.  
Carência Bioquímica de Oxigénio (CBO5), - O CBO5 é definido como a quantidade 
de oxigénio dissolvido (mg/L) que é consumido durante a oxidação biológica aeróbia da 
matéria orgânica e/ou inorgânica após a incubação, a uma temperatura de 20°C, em 
ambiente escuro, durante 5 dias. Os valores de oxigénio dissolvido em mg/L foram 
medidos com o auxílio de uma sonda eletroquímica (Multi 350i Oxical® - SL), (A.P.H.A., 
1992). 
Nitratos, Nitritos, Fosfatos e Amónia, - Estes elementos constituem os principais 
nutrientes para crescimento e produção de biomassa, nomeadamente fitoplâncton. Estes 
elementos foram quantificados com recurso a um espectrofotómetro de bancada, modelo 
C200 da Hanna Instruments (conforme guia de utilização que acompanhava o 
equipamento e reagentes específicos para cada elemento), (A.P.H.A., 1992). 
Turbidez e Carbono Orgânico Dissolvido (COD) – A turbidez é uma propriedade 
ótica da água e resulta da presença de sólidos suspensos e substâncias químicas 
dissolvidas na água. Para a determinação da turbidez, utilizou-se um espectrofotómetro e 
efectuou-se a leitura de absorvância a 450 nm (Brower et al, 1997). O COD é o principal 
reservatório de carbono orgânico nas águas naturais. Este constitui um atenuador da 
radiação solar em habitats dulçaquícolas. O COD foi calculado através da leitura 
espectrofotométrica a 320 nm (Williamson et al, 1999). 
Clorofila a - A medição de teor em clorofila a, é considerada um meio indirecto 
para a avaliação do estado trófico de sistemas aquáticos. A sua quantificação é uma 
estimativa da biomassa de algas e produtividade primária. Para obtenção do teor em 
clorofila a, foram filtrados 250 mL de água de cada ponto de amostragem por vácuo em 
filtro de fibra de vidro, com diâmetro de 47 mm e poro de 1,2 µm. Este procedimento foi 
realizado três vezes (n=3). De seguida, os filtros foram colocados em tubos de ensaio 
(com 5 ml de acetona alcalinizada) envoltos com folha de alumínio, adicionaram-se mais 5 
ml de acetona alcalinizada, e deixou-se a repousar o conjunto no escuro e no frigorífico 
durante uma noite. No dia seguinte, a mistura foi centrifugada a 3500 RPM durante 5 
minutos e depois lida no espectrofotómetro a diferentes comprimentos de onda, 750 nm e 
665 nm. Após esta leitura as amostras foram acidificadas, adicionando 3 gotas de ácido 
clorídrico, e lidas de novo no espectrofotómetro aos mesmos comprimentos de onda (750 
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nm e 665 nm) (INAG, 2009b). O teor em clorofila a foi quantificado de acordo com a 
equação (Lorenzen, 1967):  
 
Chl 𝑎 =
26,7 × ( E6650 − E665a) ×  v
V × 𝑙 
 
 
sendo que, E6650 corresponde ao resultado  da diferença entre o valor de absorvância 
lido  a 665 nm e a 750 nm; E665a corresponde ao resultado da diferença entre o valor de 
absorvância lido a 665 nm e 750 nm após adição de ácido clorídrico; v é o volume de 
acetona utilizado na extracção (mL); V é o volume de água filtrado (L) e l é o percurso 
ótico da cuvete (cm). O conteúdo em clorofila a, é um dos parâmetros que é descrito 
como indicador de biomassa para o fitoplâncton, segundo a DQA (INAG, 2009b). 
                                           
Análise do fitoplâncton 
Relativamente às amostras de água recolhidas para a caracterização do fitoplâncton 
estas foram colocadas a sedimentar de acordo com as recomendações do protocolo 
INAG (2009b). Primeiramente, colocou-se em provetas graduadas com capacidade de 1 
L, 800 mL de água de cada ponto de amostragem. A cada amostra foram adicionados 8 
mL de lugol concentrado. Este conjunto foi deixado a repousar durante uma semana para 
que ocorresse a sedimentação de todo o material existente na coluna de água (seston). 
Após esse período, foi retirado o sobrenadante e recolhido o material sedimentado para 
novas provetas de volume mais pequeno (50 mL). O processo de sedimentação ocorreu 
de novo ao longo de mais uma semana de modo a que o volume final de sedimentado 
recolhido fosse de 2 mL (correspondendo a uma concentração final da amostra de 400 x). 
A análise quantitativa da comunidade fitoplanctónica foi efectuada recorrendo à 
utilização de uma câmara de Neubauer, e microscópio ótico. Para cada amostra foram 
preparadas 3 câmaras de Neubauer (n=3) em que foram identificados e quantificados 
todos os espécimes observados (até ao género), recorrendo a guias de identificação 
(Lund & Canter-Lund, 1995), (INAG, 2011) e chaves dicotómicas (Bellinger & Sigee, 2010; 
Santos & Santos, 2002). O biovolume total, é um outro indicador de biomassa que 
corresponde ao volume celular total das espécies fitoplanctónicas presentes na amostra e 
foi ajustado de acordo com a informação bibliográfica existente (INAG, 2011; INAG, 
2009b). 
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Figura 11. Alguns géneros de fitoplâncton identificados: a) Pediastrum spp.; b) Merismopedia spp. Fotografia tirada pela 
autora. (Objetiva de ampliação em microscópio ótico: 40 x) 
 
Relativamente aos indicadores que a DQA propõe para a composição e abundância 
do fitoplâncton, foi possível quantificar após identificação e contagem: a % Biovolume de 
cianobactérias, que representa a percentagem do Biovolume total atribuído às espécies 
de cianobactérias, excluindo as espécies de Chroococcales, com exceção dos géneros 
Microcystis e Woronichinia. Ainda relativamente à composição foi possível calcular o 
Índice de Grupo de Algas (IGA), que, segundo Catalan et al. (2003), é baseado em 
porções de Biovolume, que atribui pesos e compara grupos de algas característicos de 
sistemas eutrofizados e grupos relacionados com sistemas menos produtivos. Este índice 







em que Cr – Cryptophyceae; Cc - Chrysophyceae coloniais; Dc - Bacillariophyceae 
coloniais: Chc - Chlorococcales coloniais; Vc - Volvocales coloniais; Cia - Cyanobacteria; 
D - Dinophyceae; Cnc - Chrysophyceae não coloniais; Chnc - Chlorococcales não 
coloniais; Dnc - Bacillariophyceae não coloniais (INAG, 2009b). 
De seguida procedeu-se à normalização dos respetivos RQEs, de acordo com os 
valores de referência estabelecidos para a fronteira de qualidade Bom/Razoável em 
albufeiras do tipo Norte, conforme sugerido pelo INAG, (2009a). Com esta normalização, 
a fronteira Bom/Razoável corresponderá para todos os indicadores ao valor de RQE de 
0,6. 
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Análise da comunidade zooplanctónica 
No laboratório, o material biológico recolhido em campo com a rede de arrasto 
(comunidade zooplanctónica) foi conservado em álcool a 96% e reservado para posterior 
identificação e quantificação. 
 Para a análise da comunidade zooplanctónica recorreu-se a uma lupa binocular 
(Carl Zeiss, Stemi DV4) e microscópio ótico (Carl Zeiss Microlmaging). Com recurso a 
guias de identificação e chaves dicotómicas (Amoros, 1984), procedeu-se à identificação 
dos organismos até ao mais baixo nível taxonómico possível (Figura 12.). Os resultados 
obtidos foram expressos em termos de riqueza e abundância relativa. Para os copépodes, 
a identificação só foi possível até à ordem distinguindo-os apenas em: Calanoida, 
Cyclopoida e Harpacticoida. No presente estudo não se incluiu a identificação de rotíferos 
e protozoários.  
 





Figura 12. Fotografias de exemplares de organismos zooplanctónicos: a) Cladocera, Bosmina spp.; b) Calanoida; c) 
Cyclopoida. Fotografias tiradas pela autora. (Objetiva de ampliação em microscópio: 40x) 
 
Tratamento de dados 
Numa primeira fase da apresentação dos resultados foi feita uma análise descritiva dos 
resultados para se compreender o perfil anual da distribuição das espécies, tendo em 
conta os parâmetros físicos e químicos propostos pela DQA. Nomeadamente, para as 
comunidades planctónicas foi analisada a riqueza e abundância relativa, para o 
zooplâncton, e a concentração em clorofila a, % de biovolume, % de cianobactérias e 
Índice de Grupo de Algas - IGA para o caso do fitoplâncton (Catalan et al., 2003). 
Relativamente ao fitoplâncton com os indicadores analisados, propostos pela DQA, foi 
possível a determinação dos Rácios de Qualidade Ecológica (INAG, 2009b; Decisão da 
Comissão 2008/915/CE) para cada amostra de água. 
   
a) b) c) 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Parâmetros físicos e químicos 
Os dados relativos aos parâmetros físicos e químicos, medidos in situ e em laboratório, 
encontram-se apresentados na Tabela 7. Note-se que no segundo ponto de amostragem 
(Marina), não foi medida a transparência com o disco de Secchi, uma vez que em todos 
os períodos de amostragem foi possível observar o fundo, em que a altura da coluna de 
água foi em média de 50 cm. Na Tabela 7. estão ainda apresentados os valores limiares, 
definidos para albufeiras do tipo Norte (INAG, 2009a), de alguns parâmetros: pH, fosfatos, 
nitratos e oxigénio dissolvido. 
Um dos parâmetros importante na avaliação da qualidade da água é o pH. Este 
parâmetro indica o grau de acidez ou de basicidade de uma substância ou solução 
(Kohlmann, 2003). O valor de pH de uma massa de água varia, essencialmente, com a 
origem e natureza do solo que esta atravessa, e com o tipo de vegetação envolvente. 
Regra geral, o pH de uma massa de água apresenta-se ácido em áreas graníticas e 
básico em áreas calcárias (Mendes & Oliveira, 2004). O valor de pH pode afetar a 
fisiologia dos organismos aquáticos e até a própria dinâmica dos ecossistemas aquáticos, 
uma vez que fora da sua gama ideal de pH os organismos sofrem stress a nível fisiológico 
(Wetzel, 1993). As variações do pH podem também influenciar a disponibilidade de 
nutrientes, assim como a solubilidade e toxicidade de diversas substâncias que ocorram 
na água (Wetzel, 1993; Heller & Pádua, 2006). Os limites de tolerância dos valores de pH 
para a maioria das comunidades de fauna e flora que constituem os ecossistemas 
aquáticos estão compreendidos entre 5 e 9 (Cortes, 1997), porém na maior parte dos 
casos a gama de variação dos valores de pH da água apresenta uma escala mais estreita 
variando entre 6,5 e 8,5 (Mendes & Oliveira, 2004). No presente estudo, os valores de pH 
registados em ambos os locais de amostragem encontraram-se dentro dos valores 
limiares referidos pelo INAG (2009a). Na generalidade, o ponto de Marina apresentou 
valores de pH mais baixos, registando-se o valor máximo de 8,7 no mês de junho (Tabela 
7.). Ligeira exceção foi registada para o ponto de “Crestuma” nos meses de maio e 
outubro de 2013, com um valor de pH de 9,4. Os dados obtidos no presente estudo são 
concordantes com outros estudos efetuados no mesmo local, por Barros et al. (1995) com 
valores compreendidos entre 6,9 e 7,9, Bordalo et al. (2006) e Cabecinha et al. (2009) 
com valores médios de 7,44 e 7,70, respetivamente. 
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A temperatura da água tende a variar diariamente e sazonalmente, de acordo com 
a variação da temperatura do ar. No entanto, variações significativas da temperatura da 
água podem resultar de descargas de efluentes, e da lixiviação de solos. A temperatura 
da água pode influenciar diversos processos físicos, químicos e biológicos que ocorrem 
no ecossistema aquático, uma vez que a sua variação interfere com o desenvolvimento 
das comunidades aquáticas (ex: velocidade de crescimento e multiplicação de 
fitoplâncton) (Cortes, 1997; Margalef, 1983). No âmbito dos ecossistemas dulçaquícolas 
destinados à produção de água para consumo humano, o Decreto-Lei nº 236/98 define o 
Valor Máximo Admissível de Temperatura de 25°C. No presente estudo, os valores de 
temperatura da água registados seguem uma tendência sazonal, em que os valores mais 
baixos foram registados nos meses de inverno/outono e valores mais altos nos meses de 
primavera/verão (Tabela 7.). A temperatura atingiu um valor máximo de 25°C no mês de 
agosto em Crestuma, e um valor máximo de 28,2°C no mês de julho em Marina.  
A condutividade eléctrica é um parâmetro que permite avaliar o grau de 
mineralização de um sistema. A condutividade eléctrica resulta da relação que existe 
entre o teor em sais dissolvidos na água e a resistência que esta oferece à passagem da 
corrente eléctrica (Mendes & Oliveira, 2004). A condutividade eléctrica depende assim, do 
número de iões presentes na água, sendo que quanto maior for este número, maior a 
condutividade. A origem e natureza destes sais são diversas, podendo provir de 
processos de lixiviação dos solos, assim como de efluentes e resíduos agrícolas ou 
industriais (Mendes & Oliveira, 2004). Para a maior parte das águas de fins piscícolas, os 
valores de condutividade variam entre 150 a 450 µS/cm (Silva, 2013b). Segundo Decreto-
Lei nº 236/98, o Valor Máximo Recomendado estabelecido, relativamente à qualidade das 
águas destinadas à rega e à qualidade de água doce superficial destinadas à produção de 
água para consumo humano, é de 1000µS/cm. Relativamente ao presente estudo, 
Crestuma apresentou valores de condutividade eléctrica superiores aos de Marina 
(Tabela 7.). Os valores máximos registados foram de 300 µS/cm para Crestuma no mês 
de set_13 e Marina no mês de out_12. Valores elevados de condutividade elétrica podem 
ser explicados pela presença de substâncias em suspensão provenientes da lixiviação de 
terrenos envolventes, e acumulação de sedimentos ricos em sais minerais resultantes do 
regime de escoamento do rio. Por outro lado, valores mais baixos de mineralização 
registados na albufeira de Crestuma-Lever poderão ser justificados pela litologia da 
região, maioritariamente composta por xistos e granitos de difícil meteorização (POACL, 
2004). Resultados obtidos em estudos anteriores por Barros et al. (1995) e Bordalo et al. 
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(2006) registaram valores relativamente mais baixos aos obtidos no presente estudo (160 
- 200 µS/cm e um valor médio de 209 ± 7 µS/cm, respetivamente). 
O disco de Secchi mede a profundidade da zona eufótica de um ecossistema 
aquático, ou seja a zona na qual existe a penetração da luz solar. Uma vez que a 
produção de fitoplâncton e o crescimento e fixação de macrófitas dependem diretamente 
da incidência de luz, esta profundidade apresenta elevada importância. A transparência 
da água é influenciada pela presença de partículas em suspensão ou dissolvidas, como 
compostos orgânicos e inorgânicos na coluna de água, incluindo o plâncton (Mendes & 
Oliveira, 2004; Noernberg, et al., 1996). Desta forma, é possível dizer que a transparência 
da água é inversamente proporcional à turbidez, uma vez que quanto maior for a 
transparência (maior profundidade do disco de Secchi) menor a turbidez e vice-versa. 
Durante o período de amostragem, a transparência da água em Crestuma atingiu um 
valor máximo de 3 metros (abril_13), registando-se o valor mais baixo em maio_13 com 
1,3 m (Tabela 7.). Relativamente ao parâmetro turbidez, este apresentou valores mais 
elevados nos meses de fevereiro e março em ambos os locais amostrados. Em Crestuma, 
o valor máximo registado foi de 0,62 UNT, e em Marina foi de 1,22 UNT (Tabela 7.). O 
teor em sólidos dissolvidos totais está também relacionado com a transparência e turbidez 
da coluna de água. Quando o teor em sólidos dissolvidos totais é elevado, verifica-se uma 
limitação da penetração da luz na coluna de água, que pode conduzir a uma diminuição 
do oxigénio dissolvido, provocando alterações sobre os organismos aquáticos, originando 
o desequilíbrio do ecossistema, que pode levar à criação de zonas anaeróbias e 
consequente libertação de cheiros desagradáveis (Mendes & Oliveira, 2004). No presente 
estudo, a concentração em sólidos dissolvidos totais atingiu um valor máximo de 290 
mg/L no mês de dez_12 em Crestuma, e de 150 mg/L no mês de out_12 em Marina. 
Estes valores podem ser resultado das fortes chuvas que ocorreram nesta altura do ano 
(Precipitação total registada em out_12 de 150mm e em dez_12 de 200mm, IPMA, 2012). 
Na generalidade, os valores mais elevados foram registados nos meses de verão para 
ambos os locais (Tabela 7.). Este facto pode ser justificado pela maior atividade 
fotossintética nos meses em que há um maior período de luz (verão), com o aumento da 
disponibilidade de nutrientes (fósforo e azoto), por vezes presente em forma particulada, e 
portanto uma maior produção de biomassa de fitoplâncton. Esta relação causa-efeito é 
referida em estudos anteriores, por Rukhovets et al. (2003), que apresenta uma relação 
direta entre a concentração de fósforo e a produção primária no lago Ladoga (Rússia), 
referindo ainda a influência e importância que a temperatura tem no mesmo processo. 
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Ostojic´ et al. (2005) e Padisák et al. (2006) referem também esta relação, onde indicam 
que, a intensa produção de fitoplâncton (aumento de clorofila a), que ocorre nos meses de 
verão, interfere diretamente na transparência e turbidez da massa de água. Palma et al. 
(2014), num estudo efetuado na albufeira do Alqueva, apresentou uma transparência mais 
baixa (0,4 m) no período seco (verão), resultante da presença de grandes quantidades de 
partículas e solutos. 
O oxigénio dissolvido é essencial para a manutenção das comunidades aeróbias e 
necessário para a degradação da matéria orgânica. Regra geral, os valores de oxigénio 
dissolvido registados no presente estudo para o ponto "Crestuma" foram superiores ao 
limiar estabelecido pela DQA (5 mg/L), com exceção para o mês de mar_13 e ago_13 
(Tabela 7.). O valor mais baixo de oxigénio dissolvido registado em ambos os locais de 
amostragem foi durante o mês de ago_13 foi 1,65 mg/L em Crestuma e 1,79 mg/L em 
Marina. Concentrações inferiores a 5 mg/L podem afetar significativamente o 
funcionamento e dinâmica do ecossistema aquático pondo em causa sobrevivência das 
comunidades biológicas, e concentrações abaixo de 2 mg/L podem mesmo conduzir à 
morte da fauna piscícola (Heller & Pádua, 2006). Comparativamente com outros estudos 
realizados na albufeira de Crestuma-Lever, os valores de oxigénio dissolvido registados 
no presente estudo foram inferiores, com um valor médio da taxa de saturação de 64,6% 
e valor médio de concentração de 7,16 mg/L. Bordalo et al. (2006) registou um valor 
médio da taxa de saturação = 91,5 ± 0,99%, Cabecinha et al. (2009) um valor médio de 
concentração = 9,30 mg/L, e Barros et al. (1995) revelou valores de taxa de saturação 
compreendidos entre 74% e 121%. O lançamento de efluentes de origem doméstica ou 
industrial com grande carga orgânica contribui para o aumento da taxa de respiração dos 
microrganismos e para a degradação da matéria orgânica. Este processo leva a reduções 
significativas nas concentrações de oxigénio dissolvido e a um aumento da carência 
bioquímica de oxigénio (CBO). O CBO5 reflete a quantidade de oxigénio consumido 
durante a oxidação biológica aeróbia de matéria orgânica e/ou inorgânica contida numa 
amostra, após 5 dias de incubação a 20°C em ambiente escuro. Águas naturais têm, 
normalmente, valores de CBO5 compreendidos entre 1 e 3 mg/L. No presente estudo, 
este parâmetro registou um valor máximo em Crestuma no mês de jan_13 de 2,43 mg/L, 
e de 2,70 mg/L no mês de out_12 em Marina. Na generalidade, foram registados valores 
de CBO5 mais elevados no ponto de Marina. Dados obtidos em estudos anteriormente 
realizados na albufeira de Crestuma-Lever vão ao encontro com os valores obtidos no 
presente estudo, com um valor médio de CBO5 de 1,59 mg/L. Barros et al. (1995) registou 
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valores de CBO5 compreendidos entre 1,1 e 3,8 mg/L. Bordalo et al. (2006) e Cabecinha 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Tabela 7. Valores obtidos dos parâmetros físicos e químicos quantificados nas amostras de água dos dois pontos de 
amostragem ao longo do período do estudo. Indicação dos respetivos valores de limiar máximo para as albufeiras do tipo 
Norte (INAG, 2009a). A negrito encontram-se os valores que excederam os limiares máximos propostos pela DQA para 
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Compostos de azoto (nitratos, nitritos e amónia) e de fósforo (fosfatos) são os 
principais nutrientes utilizados pelos organismos fitoplanctónicos. Uma vez que a 
disponibilidade destes elementos pode ser menor que a necessidade biológica, as suas 
fontes naturais podem regular ou limitar a produtividade de organismos em ecossistemas 
dulçaquícolas (Wetzel et al., 2000). Na maior parte dos casos, e em áreas urbanizadas, a 
presença de compostos azotados e fosfatados deve-se maioritariamente a atividades 
antropogénicas como a agricultura intensiva que se tem intensificado, pela aplicação de 
quantidades consideráveis de fertilizantes. Outro fator que contribui para o aumento dos 
níveis destes compostos são as descargas de efluentes domésticos e industriais e o 
“runoff” de áreas urbanizadas e estradas (Vinten, et al., 2012; Hutchins, 2012; Ital, et al., 
2008). Os nitritos são resultado da oxidação do azoto amoniacal ou da redução dos 
nitratos. No meio aquático, em condições oxidativas normais, a conversão de nitritos a 
nitratos é quase imediata, pelo que a sua presença na água é pontual e instantânea, no 
entanto em condições de reduzida oxidação podem verificar-se teores anormais em 
nitritos (Mendes & Oliveira, 2004). A concentração em nitratos em águas superficiais 
aumenta em função da quantidade de fertilizantes azotados que chegam a este 
ecossistema após aplicação de agroquímicos no solo, de efluentes e resíduos 
domésticos, industriais e agrícolas lixiviados, e que por processos de oxidação-redução 
se irão degradar. O aumento da concentração de nitratos nos ecossistemas aquáticos é 
tóxica para a vida animal, existindo um valor limite tabelado de 25 mg/L (INAG, 2009a). O 
azoto amoniacal pode ser encontrado na sua forma iónica, ião NH4
+, ou na forma não 
ionizada, amoníaco (NH3). Em águas piscícolas, a formação de amoníaco pode provocar 
toxicidade para a maioria dos peixes (Mendes & Oliveira, 2004). No presente estudo, 
durante o mês de mar_13 em Crestuma registou-se a concentração mais elevada de 
nitratos (1,57 mg/L) (Tabela 7.). No entanto, valor bastante inferior ao registado por Barros 
et al. (1995) com um valor de 6,1 mg/L, e aos valores médios registados por Cabecinha et 
al. (2007) e Cabecinha et al. (2009) com concentrações de 5,12 mg/L. Quanto aos nitritos, 
os valores máximos de concentração foram registados em fevereiro para os dois locais de 
amostragem (Crestuma 0,2 mg N/L; Marina 0,73 mg N/L). Na generalidade, os valores de 
nitritos mantiveram-se baixos ao longo da maior parte do ano. No entanto, aos valores 
mais altos registados podem ter origem na utilização de fertilizantes azotados em 
explorações agrícolas adjacentes à albufeira, que por lixiviação convergiram ao 
compartimento aquático (Mendes & Oliveira, 2004). Também a ressuspensão de 
sedimentos ricos nestes nutrientes (pela alteração do regime de escoamento do rio e 
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consequente movimentação das águas), poderá resultar em concentrações mais elevadas 
na camada superficial do sistema aquático, onde se registaram, também, valores mais 
elevados na turbidez, no mês de fevereiro, em ambos os pontos de amostragem. 
Concentrações elevadas de amónia resultam de processos de degradação da matéria 
orgânica de origem natural ou antropogénica, sendo um bom indicador de poluição 
orgânica. No que diz respeito à concentração em amónia, os valores mais elevados foram 
registados nos meses de ago_13 e set_13 em Crestuma (0,08 mg N/L) e Marina (0,36 mg 
N/L), respetivamente. Comparativamente com estudos realizados por Barros et al. (1995) 
e Cabecinha et al. (2007; 2009), em que registaram valores médios de 0,20 ± 0,06 mg/L e 
0,10 mg/L, respetivamente, o presente estudo revelou um valor médio inferior (≈ 0,05 
mg/L). Relativamente ao valor anormalmente elevado registado em set_13 no ponto 
Marina, poderá ser resultante do lixiviado dos terrenos adjacentes que sofreram no mês 
anterior (agosto) um incêndio de grande dimensão. Relativamente aos compostos 
azotados, estes apresentaram valores mais elevados em meses em que terá ocorrido 
precipitação (primavera, inverno), situação já demonstrada em estudos anteriores por Iital 
et al. (2008) e Melo et al. (2012).  
Em águas superficiais, o fósforo apresenta-se normalmente sob a forma de ião 
fosfato (PO4
3-), podendo resultar de processos de biodegradação de material orgânico, ou 
de lixiviação dos solos. O maior contributo de fósforo nos ecossistemas aquáticos provém 
de efluentes e resíduos agrícolas, industriais e domésticos. No entanto, compostos de 
azoto e fósforo, em águas superficiais naturais (sem fontes de poluição antropogénica), 
apresentam teores reduzidos. O teor em fosfatos dever ser particularmente controlado, na 
medida em que constitui um fator limitante na produção de biomassa fitoplânctónica e 
plantas aquáticas (Mendes & Oliveira, 2004), pelo que não deverá ultrapassar o seu limite 
estabelecido de 0,05 mg/L (INAG, 2009a). Nos resultados obtidos no presente estudo, a 
concentração em fosfatos revelou valores acima do valor limite para alguns meses nos 
dois locais de amostragem, com concentrações máximas na ordem de 0,20 por mg/L 
(Tabela 7.), e um valor médio de ≈ 0,05 mg/L. No entanto, a mesma gama de valores foi 
já registada em outros estudos efetuados por Cabecinha et al. (2007; 2009) para o 
mesmo local de amostragem (0,22 mg PO4
3-/L e 0,13 mg PO4
3-/L). No presente estudo, os 
valores que excederam o valor limite foram acompanhados, de um modo geral, pelos 
valores mais baixos de oxigénio dissolvido e mais altos de temperatura. Esta relação 
poderá indicar condições tendencialmente eutróficas nos meses em que se regista um 
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aumento gradual da temperatura que poderá levar a um acréscimo de produção de 
biomassa. 
 A quantificação do carbono orgânico dissolvido (COD) dá a indicação da carga 
orgânica presente em solução, expressa em carbono. Não existem valores limiares 
indicativos para o conteúdo em COD, no entanto, a ocorrência de elevadas concentrações 
funciona como um sinal de alarme e que deverá ser investigada a sua origem (Mendes & 
Oliveira, 2004). No presente estudo, o COD atingiu valores máximos de 0,88 mg C/L em 
jul_13 e ago_13 (Crestuma), e de 0,31 mg C/L em Marina no mesmo período (Tabela 7.). 
 De modo geral, os valores registados para os parâmetros físico-químicos não 
apresentam um risco que provoque uma degradação considerável da qualidade da água. 
No entanto, os anormais valores de temperatura, oxigénio, nitratos, nitritos, fosfatos para 
os meses de muito calor ou associados a chuvas intensas sugerem ser necessário 
monitorização e controlo da qualidade da água da albufeira de Crestuma-Lever, tendo em 




Relativamente aos dados de fitoplâncton foram calculadas as percentagens de biovolume 
para os diferentes grupos encontrados em cada amostra para os dois locais de 
amostragem (Figura 13. e Figura 14.).  
 A Figura 13. representa a distribuição da comunidade fitoplanctónica ao longo do 
período do estudo para o ponto de amostragem Crestuma. É possível observar que existe 
a predominância de formas não coloniais da classe Bacillariophyceae (com a identificação 
dos géneros: Cyclotella spp., Navicula spp., Pinnularia spp., Synedra spp., Ellerbeckia 
spp. e Bacillaria spp.). No entanto, formas coloniais de Bacillariophyceae foram também 
encontradas em todas as amostras (com os géneros: Fragilaria spp., Asterionella spp. e 
Aulacoseira spp.), mas em menor abundância, sempre abaixo dos 20% de 
representatividade. Entre o mês de maio_13 e set_13 registou-se a ocorrência de 
organismos da classe Dinophyceae (Peridinium spp.), com uma abundância de cerca de 
80% em jul_13. Entre nov_12 e mar_13 (inverno) identificaram-se organismos da classe 
Cryptophyceae (Cryptomonas spp.), com um decréscimo progressivo no mesmo período, 
e com maior percentagem registada no mês de dez_12 com cerca de 50% das espécies 
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identificadas. Esta classe voltou a aparecer a partir do mês de julho até ao fim do período 
de amostragem representada pelo mesmo género. Organismos da ordem Chlorococcales 
(pelos géneros; Coelastrum spp., Pediastrum spp., Crucigenia spp., Scenedesmus spp.) 
foram registados ao longo de todo o período de estudo. Relativamente à classe 
Cyanophyceae não se registaram valores de abundância com representatividade, sendo 
sempre abaixo de 0,5%.   
 
 
Figura 13. Percentagens de biovolume dos grupos de fitoplâncton e sua variação temporal em Crestuma. 
  
Na figura 14. está representada a variação da comunidade fitoplanctónica durante 
o período de amostragem para o ponto Marina. Note-se a falta de informação para o mês 
de março 2013, por perda da amostra. Nos primeiros 3 meses de amostragem é possível 
observar a presença de Cryptophyceae (Cryptomonas spp.), com grande abundância 
nomeadamente em out_12 e dez_12 com uma percentagem de abundância > 90%. Após 
jan_13, registou-se uma ausência deste grupo, só voltando a registar-se a sua ocorrência 
a partir de ago_13. Relativamente às formas não colonias da classe Bacillariophyceae 
(representada pelos géneros: Pinnularia spp., Craticula spp., Synedra spp., Navicula spp., 
Gomphonema spp., Neidium spp., Cyclotella spp., Bacillaria spp., Nitzschia spp., 
Cymbella spp. e Ellerbeckia spp.) foi possível registar a sua ocorrência praticamente ao 
longo de todo o período de amostragem, realçando o mês de jun_13 em que foi a única 
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coloniais (com os géneros: Fragilaria spp., Tabellaria spp., Aulacoseira spp., Melosira spp. 
e Asterionella spp.) registaram-se em percentagem mais residual nunca excedendo os 
2,5% de biovolume. Quanto à classe Dinophyceae (género: Peridinium spp.), foram 
observados elementos nas amostras de fev_13, abril_13, jul_13 e ago_13, com a maior 
percentagem registada em abril (ca 88%). Organismos da ordem Chlorococcales 
(géneros: Coelastrum spp., Scenedesmus spp. e Crucigenia spp.) foram observados ao 
longos de todo o ano, mas em percentagem reduzida (< 9%), exceção registada no mês 
de out_13 que se observou uma representatividade total de cerca de 42%, apenas 
comparável com Bacillariophyceae de formas não coloniais. A classe Cyanophyceae, 
representada pelos géneros Oscillatoria spp., Synechocystis spp., Chroococcus spp. e 
Spirulina spp., não apresentou percentagens relevantes (sempre <  3%) e ocorrendo 
apenas nos meses de dez_12, jul_13 e ago_13. Organismos fitoplanctónicos de outros 
géneros foram também identificados, em ambos os pontos de amostragem, 
nomeadamente Ankistrodesmus spp., Kirchneriella spp. e Selenastrum spp., pertencentes 
à classe Chlorophyceae.  
 
 
Figura 14. Percentagens relativas de biovolume dos grupos de fitoplâncton e sua variação temporal em Marina. 
 
Segundo Wetzel (1993), o padrão da sucessão sazonal de fitoplâncton, em zonas 
temperadas, ocorre com o acréscimo na atividade e biomassa de diatomáceas na 
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populações de fitoplâncton no verão variam de acordo com as condições físico-químicas 
que condicionam a qualidade da massa de água. Na comunidade de fitoplâncton, os 
grupos dominantes variam não só em função do espaço e do tempo, como também de 
alterações das condições físicas, químicas e biológicas da massa de água (Wetzel, 1993). 
No verão, em massas de água pouco eutrofizadas ocorre um pico de diatomáceas, 
enquanto que, em ambientes eutróficos há proliferação de cianobactérias (Wetzel, 1993). 
A comunidade fitoplanctónica entra em declínio no outono, e ocorre um mínimo no 
inverno, composta por organismos flagelados, adaptados a pouca luminosidade e a 
baixas temperaturas. Böing et al. (1998), Antunes et al. (2003), Padisák et al. (2006) e 
Figueiredo et al. (2006) referem este tipo de sucessão sazonal no que diz respeito à 
dinâmica do fitoplâncton ao longo de um ano em lagos e albufeiras, de zonas temperadas. 
Um estudo efetuado por Silva (2003) numa albufeira portuguesa (Rio Sôrdo – Vila Real), 
demonstrou existir um padrão de sucessão sazonal de fitoplâncton idêntico ao referido por 
Wetzel (1993) e Padisák et al. (2006).  
No presente estudo, não foi possível observar o padrão sazonal da sucessão de 
fitoplâncton descrito anteriormente. A presença de organismos dinoflagelados (classe 
Dinophyceae) nos dois pontos de amostragem nos meses de verão, assim como a 
presença de algas verdes (ordem Chlorococcales) nos meses de outono não foi um 
padrão de distribuição e ocorrência que normalmente se observa em ecossistemas 
aquáticos com estas caraterísticas. Este facto pode dever-se a que organismos 
dinoflagelados, assim como algas coloniais não sejam alimento preferencial para o 
zooplâncton tornando-se dominantes na massa de água, sendo que esta situação foi já 
documentada por Ostojic´ et al. (2005). Os dinoflagelados caracterizam-se por 
apresentarem grande capacidade de locomoção o que lhes facilita a migração na coluna 
de água para zonas mais ricas em nutrientes, sendo também altamente competitivos 
(Bellinger & Sigeer, 2010). Uma vez que a presente amostragem foi realizada à superfície, 
poderá indicar que no verão houve maior disponibilidade de alimento e nutrientes no 
epilímnio. No mesmo período registaram-se valores relativamente mais altos em 
parâmetros como pH, fosfatos, temperatura, e baixo teor em oxigénio dissolvido (ver 
Tabela 7.), podendo ter contribuído para a dominância destes organismos nos meses de 
verão, assim como para a presença de algas verdes coloniais nos meses de outono. A 
elevada concentração de algas verdes coloniais pode dever-se essencialmente à 
competição entre outros grupos de fitoplâncton, e não serem alimento fácil para o 
zooplâncton pelas dimensões que apresentam (Ostojic´ et al., 2005). Alguns géneros de 
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algas verdes identificados (Ankistrodesmus spp., Scenedesmus spp., e Selenastrum spp) 
foram já descritos como característicos de sistemas lênticos (Bellinger & Siger, 2010). O 
estudo realizado por Figueiredo et al. (2006) na Lagoa da Vela, apresentou uma 
dominância de géneros de algas verdes também identificadas neste estudo. Abrantes et 
al. (2006) apresentaram resultados idênticos para a mesma massa de água (Lagoa da 
Vela). Pode-se assim, concluir que de acordo com a bibliografia e os dados obtidos no 
presente estudo, os parâmetros físico-químicos que mais poderão contribuir na sucessão 
sazonal de fitoplâncton são a temperatura, o pH, os fosfatos e o oxigénio dissolvido. No 
entanto, Hutchings et al. (2012) refere que a biomassa fitoplânctónica é mais sensível a 
variações na taxa de fluxo, luminosidade e temperatura da água do que aos nutrientes, 
mesmo em concentrações elevadas.  
  
DQA - Normalização das componentes do elemento Fitoplâncton 
Como referido anteriormente, apenas a matriz do fitoplâncton é considerado pela DQA, 
como elemento biológico indicador da qualidade da água em albufeiras. Para a obtenção 
do valor final do elemento fitoplâncton para se poder classificar a massa de água, este 
sofreu uma normalização a partir dos dados obtidos relativos à concentração de clorofila 
a, biovolume total, % biovolume de cianobactérias e ao IGA (Índice de Grupo de Algas). 
Esta normalização é feita através do cálculo do rácio de qualidade ecológica (RQE) 
(INAG, 2009a) para cada um dos indicadores referidos. A Tabela 8. refere os resultados 



















Tabela 8. Valores obtidos da normalização dos respetivos RQE, para os indicadores Clorofila a, Biovolume Total, % de 
Biovolume de Cianobactérias e IGA, tendo em conta os valores de referência dos RQE na classificação de Bom/Razoável 
para albufeiras do tipo Norte. O valor a negrito representa o valor crítico abaixo do RQE para a classificação da massa de 
água de Bom /Razoável (INAG. 2009a). 
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out_12 0,603 8,032 0,981 1,935 
nov_12 0,968 1,612 1,000 1,850 
dez_12 0,292 1,195 0,999 1,974 
jan_13 0,518 5,230 1,000 1,979 
fev_13 0,623 2,028 1,000 1,991 
mar_13 0,592 1,439 1,000 1,986 
abr_13 0,486 2,357 1,000 1,993 
mai_13 0,472 1,492 1,000 1,999 
jun_13 0,550 1,163 1,000 1,996 
jul_13 0,636 0,713 1,000 2,002 
ago_13 0,422 0,948 1,000 2,001 
set_13 0,607 1,433 0,996 1,964 







out_12 0,208 0,292 1,000 1,991 
nov_12 0,277 1,101 1,000 1,868 
dez_12 0,369 1,167 0,999 1,990 
jan_13 0,412 7,569 1,000 2,003 
fev_13 0,369 5,177 1,000 2,004 
mar_13 Amostra perdida 
abr_13 0,297 0,9660 1,000 2,003 
mai_13 0,334 1,032 1,000 1,998 
jun_13 Amostras não representativa apenas com um género 
jul_13 0,605 0,792 0,999 2,000 
ago_13 0,607 1,167 1,000 1,999 
set_13 0,636 1,304 1,000 1,999 
out_13 0,223 2,898 1,000 1,931 
 
Para a obtenção do RQE final do elemento fitoplâncton, foi efetuado o cálculo das 
médias aritméticas para os seus dois componentes: Biomassa, e Composição e 
Abundância (INAG, 2009a). A Figura 15. representa os resultados obtidos para o RQE de 
fitoplâncton para os dois pontos de amostragem. De acordo com os resultados obtidos é 
possível classificar o Potencial Ecológico da albufeira de Crestuma-Lever como Superior 
ou Bom, em todo o período de amostragem para os dois locais de amostragem. No 
entanto, note-se que os meses de verão aparentam uma redução do valor do RQE 
calculado, em ambos os locais. Este facto pode dever-se, em parte, a descargas de 
efluentes de origem doméstica e industrial, que nestes meses não sofrem diluição (fraca 
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precipitação). A ressuspensão de sedimentos, ricos em nutrientes, derivada de uma maior 
atividade turística no local terá também contribuído para o “input” destes compostos. Este 
aumento da carga orgânica na massa de água poderá ter conduzido a uma maior entrada 
de nutrientes no ecossistema, principalmente fosfatos, onde os organismos 
fitoplânctónicos com maior adaptabilidade e resistência a estas condições se fizeram 
dominar. Nestes meses (verão), os resultados obtidos do RQE do elemento fitoplâncton 
corroboram com os valores obtidos de turbidez, oxigénio dissolvido, fosfatos, nitratos, 
nitritos e CBO5 (Tabela 7.), uma vez que indicam uma menor qualidade da água onde se 
verificaram valores de RQE mais baixos (Figura 15.).   
 
 
Figura 15. Resultados do RQE para o elemento de qualidade biológica Fitoplâncton para Crestuma e Marina. A linha a 




Abundância relativa e riqueza específica da comunidade zooplanctónica 
De forma a complementar a metodologia referida pela DQA no que diz respeito à 
avaliação da qualidade da água em albufeiras, este estudo pretendeu incluir a 
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qualidade da massa de água. Deste modo, foi efetuado o levantamento do perfil sazonal 
da comunidade zooplanctónica. Estão representadas nas Figuras 16. e 17., para 
Crestuma e Marina, respetivamente, a variação das percentagens de abundância relativa 
e riqueza específica ao longo do período de amostragem.  
 Na Figura 16., relativa ao ponto de amostragem Crestuma, observou-se uma 
dominância de organismos pertencentes à ordem Cyclopoida nos primeiros meses de 
amostragem, de out_12 a dez_12, voltando a ter grande representatividade apenas em 
set_13 com cerca de 95% de abundância relativa. Os primeiros meses de amostragem 
foram os que registaram maior diversidade, com a presença de organismos Cyclopoida, 
Harpacticoida e alguns géneros de Cladocera (Daphnia spp. e Ceriodaphnia spp.). Mas foi 
no mês de dezembro que se registou maior riqueza específica com 9 taxa diferentes. 
Entre jan_13 e abril_13 não se observaram organismos zooplânctónicos, o que poderá 
explicar-se por um lado pelo decréscimo registado na temperatura (Tabela 7.), e por outro 
a diminuição do fotoperíodo leva ao decréscimo da biomassa de fitoplâncton no inverno, 
que estimula o zooplâncton à diapausa. Esta situação é referida por Abrantes, et al. 
(2006) que apresenta uma relação direta entre a baixa abundância de zooplâncton e as 
baixas temperaturas nos meses de inverno, que influenciam o metabolismo destes 
organismos. Entre maio_13 e ago_13, destaca-se a predominância de Bosmina spp., com 
uma elevada abundância relativa (40% a 100%). É de referir que organismos da família 
Chydoridae apenas foram observados com elevada abundância relativa no mês de out_13 
(cerca de 80%), podendo ter influenciado (por competição ou predação) a presença de 
outros organismos zooplanctónicos (Beaver et al., 1999). Embora o zooplâncton não 
dependa diretamente dos nutrientes para a sua sobrevivência, estes organismos são 
afetados pela quantidade e qualidade de alimento que o meio aquático dispõe (algas, 
bactérias, detritos, etc.). Por outro lado, o estado trófico do ecossistema pode influenciar a 
riqueza, estrutura, tamanho dos organismos e a sua produtividade (Brito et al., 2011). Na 
generalidade, o perfil da comunidade zooplanctónica registada na albufeira de Crestuma-
Lever apresentou um padrão similar comparativamente a resultados obtidos em casos de 
estudo semelhantes realizados no Lago da Vela por Antunes et al. (2003) e Abrantes et 
al. (2006). Estes autores referem elevadas abundâncias e densidades de Bosmina spp. 
(1551 ind./L em agosto de 2001) e Chydoridae (1000 ind./L em outubro/novembro de 
2000) no verão e início de outono, coincidentes com o elevado teor em clorofila a e menor 
teor em oxigénio dissolvido na massa de água. No presente estudo estes meses 
registaram baixo teor em oxigénio dissolvido e concentrações mais elevadas em fosfatos, 
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nutriente limitante para a produção de fitoplâncton (Tabela 7.). Segundo Brito et al. (2011), 
os parâmetros que estariam na origem da predominância de Bosmina spp., poderiam 
estar associados a elevadas concentrações de detritos e nutrientes que fariam aumentar 
o crescimento de bactérias e protozoários, principal alimento destes organismos. Beaver 
et al. (1999) refere que estes organismos são caracterizados como tolerantes em 
condições eutróficas do ecossistema aquático. No presente estudo, a elevada abundância 
relativa desta espécie de cladóceros nos meses de verão demonstrou conformidade com 
os resultados obtidos relativamente à classificação final da qualidade da água para o 
elemento fitoplâncton, que revelou ter uma menor qualidade no mesmo período (ver 
Figura 15.). Segundo Rocha et al. (1999), Kasprzak & Koschel (2000) e Beaver et al. 
(1999), os organismos da ordem Cyclopoida serão os mais resistentes à eutrofização 
devido aos seus hábitos alimentares, podendo alimentar-se de grandes partículas e algas 
filamentosas, características de ambientes eutróficos. Também organismos Bosmina spp. 
apresentaram maior abundância nos meses de verão, em que houve registo de uma 
menor qualidade da água (Figura 15.).  Deste modo seria possível afirmar que, mediante 
a elevada abundância relativa de Cyclopoida e Chydoridae observada nos meses de 
outono, o ponto de Crestuma apresenta características de eutrofia. No entanto, e de 
acordo com as métricas da DQA (parâmetros físicos e químicos e fitoplâncton) esta 
massa de água é classificada com um Potencial Ecológico Bom.  
 
 
Figura 16. Abundâncias relativas dos diversos grupos de zooplâncton em Crestuma, na albufeira de Crestuma-Lever. 
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Na análise da Figura 17., correspondente à abundância de zooplâncton no ponto 
de Marina, é possível destacar que este apresentou maior riqueza específica 
relativamente ao ponto de Crestuma. Esta diversidade poderá dever-se pela localização 
do ponto de Marina, numa área mais protegida e abrigada do vento. Nos meses de verão, 
verificou-se uma elevada abundância de organismos Bosmina spp. e organismos da 
família Chydoridae. A abundância destes organismos, coincide com as elevadas 
concentrações em sólidos dissolvidos totais e fosfatos, e baixas concentrações em 
oxigénio dissolvido registadas nestes meses (Tabela 7.). Esta situação é referida também 
por Abrantes et al. (2003) que registou valores mais altos de sólidos suspensos totais no 
verão e início de outono, coincidindo com a predominância de organismos da família 
Chydoridae e espécies Bosmina spp. Os meses de out_12 a dez_12 e set_13 foram os 
meses em que se registou uma maior riqueza específica, que de acordo com os 
parâmetros quantificados (Tabela 7.) indicaram boa qualidade físico química da massa de 
água. Os organismos identificados neste período foram Moina spp., Sididae, Daphnia 
spp., Bosmina spp., Macrothricidae, Chydoridae, (Cladocera), Cyclopoida e Calanoida 
(Copepoda). Em out_12 Moina sp. foi o género mais representado com cerca de 60% de 
abundância, enquanto a ordem Cyclopoida dominou no mês de dez_12 (70%). Entre 
janeiro e abril verificou-se a fase de diapausa, também registada no ponto de Crestuma.  
 
 
Figura 17. Abundâncias relativas dos diversos grupos de zooplâncton em Marina, na albufeira de Crestuma-Lever. 
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Na análise geral da comunidade de zooplâncton, pode-se concluir que organismos 
da ordem Cladocera nomeadamente do género Bosmina spp.; Chydoridae e copépodes 
da ordem Cyclopoida poderão ser indicadores de massas de água com tendência para o 
estado eutrófico, visto que se observaram em maior número nos meses onde se 
registaram concentrações de fosfato mais altas e reduzido teor em oxigénio dissolvido. 
Neste sentido, diversos autores em outros estudos já descreveram que estes organismos 
são típicos de sistemas eutróficos (Beaver et al.,1999; Jensen et al., 2013; Jeppesen et 
al., 2011). Adicionalmente, observou-se menor riqueza específica no mesmo período 
(meses de verão) em relação aos restantes meses do ano. Esta situação corrobora com o 
referido por Jeppesen et al. (2000), num estudo em lagos da Dinamarca. Este estudo 
demonstra a redução da diversidade de organismos zooplanctónicos em massas de água 
com características tendencialmente eutróficas (elevado teor em fósforo, clorofila a e 
turbidez). Jeppesen et al. (2011), numa perspetiva de demonstrar o papel fulcral do 
zooplâncton como elemento biológico na avaliação qualidade da água, refere a relação 
inversamente proporcional entre a riqueza e a concentração em fósforo total, 
demonstrado também no presente estudo (Tabela 7. e Figuras 16. e 17.). 
Quanto ao perfil de organismos zooplanctónicos foi possível observar ao longo de 
todo o período de amostragem, em ambos os locais amostrados, a predominância de 
cladóceros comparativamente com os copépodes. Foi também possível verificar um perfil 
sazonal destes organismos, uma vez que os organismos pertencentes à ordem Clacocera 
dominaram a comunidade nos meses em que a temperatura foi mais alta (final da 
primavera e verão), onde se registou um aumento no conteúdo em sólidos dissolvidos 
totais e as concentrações em fosfatos excederam o seu valor limiar máximo (Tabela 7.). 
Os cladóceros predominantes durante este período foram Bosmina spp., Chydoridae e 
Moina spp., demonstram, deste modo, ser mais resistentes e com melhor capacidade de 
adaptação às condições ambientais referidas. Durante o referido período, registou-se um 
aumento de diatomáceas (coloniais e não coloniais) e dinoflagelados, estes últimos já 
caracterizados como organismos bem adaptados e competitivos. Apesar do resultado 
obtido da classificação do potencial ecológico (elemento Fitoplâncton) ter sido Superior ou 
Bom, em ambos os pontos de amostragem, pode-se também verificar que, no final da 
primavera e nos meses de verão, se obtiveram valores, embora dentro da mesma 
classificação, mas inferiores relativamente aos obtidos nos restantes meses (Figura 15.). 
Nos meses em que se registaram temperaturas mais amenas ou inferiores (outono, início 
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de inverno), verificou-se coexistência de ambos os grupos Crustacea (cladóceros e 
copépodes), indicando maior riqueza específica.  
Relativamente aos organismos da ordem Copepoda, foram os Cyclopoida que 
mais contribuíram para a abundância relativa registada. Este facto pode ser explicado por 
serem organismos menos vulneráveis que os organismos Calanoida à predação por 
peixes planctívoros (Jeppesen et al., 2011; Jeppesen et al., 2000). Também a predação 
de organismos Cyclopoida pelos Calanoida terá contribuído para a reduzida abundância 
relativa destes (Jeppesen et al., 2000). Neste período (meses de verão e outono), a 
predominância de organismos Cyclopoida sobrepõe-se com valores em sólidos 
dissolvidos totais relativamente elevados e teores em oxigénio dissolvido relativamente 
baixos (Tabela 7.). A predominância de organismos desta ordem (no outono e início de 
inverno) coincide com o maior biovolume em diatomáceas (Bacillariophyceae), algas 
verdes coloniais (Chlorococcales) e Cryptophyceae, nomeadamente do género 
Cryptomonas spp. Estes últimos géneros são referidos por Bellinger & Sigee (2010) como 
sendo típicos de massas de água frias, lênticas, em clima temperado, sobrevivendo em 
condições limitadas de luminosidade, e com grande capacidade de adaptação, tornando-
se heterotróficos (fagocitose de material orgânico particulado como fonte de nutrientes – 
carbono e azoto). Padisák et al. (2006) refere a presença e o aumento de produção 
destes organismos flagelados (Cryptomonas spp.) como indicadores de pobre qualidade, 
num lago da Hungria.   
O perfil identificado para a comunidade de zooplâncton não revelou conformidade 
total com os dados obtidos dos parâmetros físicos e químicos. Ainda assim, pode-se 
verificar que o zooplâncton (nomeadamente Bosmina spp., Chydoridae e Cyclopoida) 
demonstrou ser sensível a variações das concentrações em fosfatos e oxigénio 
dissolvido. De acordo com os resultados obtidos para o elemento fitoplâncton, a análise 
da comunidade zooplanctónica permitiu concluir que estes organismos poderão ser 
potenciais indicadores biológicos na avaliação da qualidade da água. 
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
A albufeira de Crestuma-Lever tem vindo a ser alvo de alguns estudos de carácter 
científico, de forma a perceber e conhecer o funcionamento deste ecossistema aquático. 
No decorrer do presente estudo foi possível perceber que a albufeira de Crestuma-Lever 
apresenta uma boa qualidade da água, de acordo com as métricas propostas pela DQA.  
Ao longo do ano de amostragem, a comunidade planctónica da albufeira 
demonstrou seguir um padrão de sazonalidade característico de massas de água de 
regiões temperadas. Desta análise foi possível concluir que a água da albufeira de 
Crestuma-Lever se encontra em Bom Estado (de acordo com a análise do fitoplâncton), 
uma vez que o valor de RQE calculado foi superior ao valor que define a fronteira 
Bom/Razoável, de acordo com a DQA. No que diz respeito aos valores obtidos da análise 
doa parâmetros físico-químicos, foi possível concluir que concentrações elevadas em 
fosfatos e em sólidos dissolvidos totais parecem ser os fatores responsáveis pela menor 
qualidade da água em alguns meses de amostragem. 
Em suma, por si só os parâmetros físico-químicos analisados poderão ser 
redutores e escassos para classificar e avaliar o estado da qualidade de uma massa de 
água. Para além dos parâmetros físico-químicos analisados, outras variáveis poderão ter 
contribuído para o perfil identificado da comunidade planctónica, nomeadamente a 
precipitação, a ação do vento, o clima, a pobre cobertura vegetal ripária, atividades 
antropogénicas (agricultura intensiva, navegação fluvial, tráfego rodoviário, etc.). No 
entanto, o elemento biológico fitoplâncton (previsto pelas métricas da DQA), em conjunto 
com o zooplâncton (possível métrica, complementar, da DQA), apresentam informação 
importante para um melhor entendimento da variação sazonal que caracteriza a dinâmica 
destes organismos num ecossistema aquático. Desta forma, será possível prever, com 
uma matriz de dados integrada e consistente, a evolução do estado trófico de uma massa 
de água.  
Diferentes autores têm vindo a demonstrar que a comunidade zooplanctónica tem 
revelado ser de extrema importância na abordagem ecológica (Brito et al., 2011; 
Jeppesen et al., 2011; Jensen et al., 2013) dentro da perspetiva da DQA. Assim, e de 
acordo com a informação gerada pela presente tese, a sua inclusão como métrica 
complementar, na avaliação da qualidade da água em sistemas de água doce deverá ser 
um ponto a considerar pelas entidades responsáveis pela legislação. O zooplâncton, 
como elo de ligação entre a base da cadeia trófica aquática e os consumidores de níveis 
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tróficos superiores, constitui um elemento deveras importante no que diz respeito, por 
exemplo, à reciclagem de nutrientes. Através do zooplâncton, é possível regular e 
controlar a produtividade primária no ecossistema, e perceber, em conjunto com os 
parâmetros físico-químicos e características hidromorfológicas do sistema, a tendência do 
estado trófico dessa massa de água. As três métricas em conjunto (parâmetros físico-
químicos, fitoplâncton e zooplâncton) deverão, portanto, permitir uma classificação e 
avaliação mais precisa do estado de uma massa de água. 
Desta forma, este estudo demonstra a importância de incluir o zooplâncton como 
bioindicador para avaliação da qualidade da água complementando as métricas da DQA. 
No entanto, mais estudos devem ser realizados para se perceber a influência das 
condições físico-químicas do ecossistema aquático sobre a dinâmica do zooplâncton. 
Seria de igual relevo e interesse científico, continuar o estudo da comunidade 
zooplanctónica em outras vertentes, nomeadamente no tamanho e biomassa dos 
organismos e ovos como indicador de condições eutróficas e predação por peixes. Por 
outro lado, o estudo do sedimento poderá também ser importante, visto que este constitui 
um reservatório de nutrientes e contaminantes, que podem influenciar a qualidade da 
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